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KOMPOSIT MATRIKS NIKEL 
ABSTRAK 
Di dalam penyelidikan ini, salutan komposit matriks nikel (Ni) yang 
diperkuat dengan partikel silikon karbida (Sic) telah diendapkan ke atas substrat 
keluli lembut secara sadur elektrik. Penyelidikan ini dijalankan dalam tiga peringkat 
kajian: Peringkat I, Peringkat I1 dan Peringkat 111. Peringkat I melibatkan 
pengelektroendapan nikel tulen menerusi elektrolit Watts pada suhu 21-22°C dan 
julat ketumpatan arus daripada 10 mNcm2 kepada 50 mA/cm2. Dengan 
menggunakan ketumpatan arus 30 mA/cm2 salutan nikel tulen yang paling keras 
iaitu 293 Hv terhasil. Ketumpatan arus ini digunakan pada kedua-dua peringkat 
ujikaji. Peringkat I1 bertujuan mendapatkan salutan komposit Ni-Sic dengan 
menggunakan ketumpatan arus 30 mA/cm2, elektrolit Watts pada suhu 21-22°C yang 
mengandungi partikel Sic  bersaiz 10 pm pada julat kepekatan 5 g/l - 25 g/l, 
pengadukan pada kadar 75 rpm serta 150 rpm dan kaedah elektrod statik. Analisis 
mikroskop optik dan SEMEDX membuktikan salutan Ni-Sic berjaya diperolehi. 
Peratus pengendapan Cjisim dan isipadu) partikel Sic  dalam salutan adalah berkadar 
terus dengan peningkatan kadar pengadukan serta kepekatan partikel Sic  dalam 
elektrolit. Peringkat 111 bertujuan untuk menghasilkan salutan komposit Ni-Sic, 
dengan menggunakan saiz partikel Sic yang lebih kecil iaitu 1 pm. Parameter di 
dalam Peringkat I1 dikekalkan dengan perincian julat pengadukan iaitu 50 rpm - 150 
rpm. Analisis mikroskopi clan EDX menunjukkan salutan Ni-Sic telah berjaya 
dihasilkan. Hubungan linear dan parabola telah diperolehi antara kekerasan dan 
pengendapan partikel Sic dalam salutan dengan peningkatan kadar pengadukan dan 
kepekatan Sic di dalam elektrolit. Berdasarkan kepada analisis XRD, satah 
pembelauan Ni (111) didapati paling dominan bagi salutan Ni dan Ni-Sic yang 
terhasil pada ketumpatan arus 30 m.4/cm2 serta menyumbang kepada nilai kekerasan 



















berpartikel. Sehubungan itu, kemungkinan untuk pengendapan partikel telah dikaji 
secara sistematik menerusi penggunaan simulasi model matematik oleh Gugliemi 
[1972]. Larson [1975& 19841, Buelens et al. [I9921 dan Fransaer et al. [I9921 turut 
menyokong idea tersebut dengan perincian mekanisme pengendapan partikel ke 
dalam matriks logam. Model-model yang dikemukakan oleh para pelopor tersebut 
telah dijadikan contoh dalam perkembangan kajian bidang ini oleh para penyelidik 
yang seterusnya. 
Bagi penghasilan salutan komposit menerusi kaedah sadur elektrik, 
kepekatan partikel di dalam elektrolit, pengadukan dan mekanisme tumbesaran 
logam merupakan faktor-faktor kritikal selain daripada faktor-faktor lazim yang 
mempengaruhi proses sadur elektrik. 
2.2 Saduran 
Saduran dilakukan bagi tujuan menghasilkan suatu salutan terhadap 
permukaan suatu bahan. Salutan tersebut berfungsi untuk melindungi permukaan 
bahan di samping memberikan kesan tampak yang menarik (nilai estetik) pada 
permukaan bahan berkenaan. Selain itu salutan tersebut juga berfungsi untuk 
meningkatkan sifat-sifat tertentu kepada permukaan asal, misalnya kekerasan, 
kekuatan tegangan dan rintangan kakisan. Permukaan asal boleh terdiri daripada 
bahan pengalir elektrik seperti kuprum, keluli dan aluminium, atau bahan bukan 
pengalir seperti bahan-bahan polimer dan kaca. Produk-produk sadur elektrik 
digunakan dalam pelbagai jenis industri, dari industri perhiasan serta barangan 
rumah sehinggalah industri teknikal. Industri automotif merupakan salah satu 






Ad, A. A., El-Sheikh, S. M. and Ahmed, Y. M. Z. (2009) Electrodeposited 
composite coating of Ni-W-P with nano-sized rod- and spherical-shaped Sic 
particles. Materials Research Bulletin, 44 (I), ms. 151-159. 
Aal, A. A,, Ibrahim, K. M. and Hamid, 2. A. (2006) Enhancement of wear resistance 
of ductile cast iron by Ni-Sic composite coating. Wear, 260 (9/10), ms. 1070-1075. 
Abdel Hamid, Z. and Ghayd, I. M. (2002) Characteristics of electrodeposition of Ni 
polyethylene composite coatings. Materials Letters, 53 (4/5), ms. 238-243. 
Abdel Hamid, Z. and Omar, A. M. A. (2003) Development of an electrodeposition 
nickel polymer composite by a zwitterionic surfactant. Journal of Surfactants and 
Detergents, 6 (2), ms. 163-166. 
Acheson, E. G. (1893) Production of artificial crystalline carbonaceous materials. 
US Patent 492,767. 
Acheson, E. G. (1898) Article of carborundum and process of the manufacture 
thereof. US Patent 615,648. 
Adams Jr., I. (1869) Improvement in the electro-deposition of nickel. US Patent 
93,157. 
Amadi, S. A., Gabe, D. R. and Goodenough, M. (1991) An electrochemical mass 
transport sensor to study agitation in electroplating processes. Journal Of Applied 
Electrochemistry, 21, ms. 11 14-1 119. 
Anode Products Company Inc. [2006] Anode bags [Dalam talian]. [Dicapai pada 15 
Jun 20061. http://www.anodeproducts.com/anodebags.html 
Aruna, S. T., Bindu, C. N., Selvi, V. E., Grips, V. K. W. and Rajam, K. S. (2006) 
Synthesis and properties of electrodeposited Nilceria nanocomposite coatings. 
Surface and Coatings Technology, 200 (24), ms. 6871-6880. 
Ashby, M. F. (1999) Materials Selection In Mechanical Design. Oxford: 
Butterworth-Heinemann, ms. 1-78. 
Ashby, M. F. and Johnson, K. (2002) Materials and design: the art and science of 
material selection in product design. Oxford: Butterworth-Heinemann, ms. 1-169. 
ASTM B578-87 (1999) Standard test methods for microhardness of electroplated 
coatings. West Conshohocken, PA, Vol 3.01, ms.297-298. 
Bardi, U., Caporali, S., Chenakin, S. P., Lavacchi, A,, Miorin, E., Pagura, C. and 
Tolstogouzov, A. (2006) Characterization of electrodeposited metal coatings by 
secondaq ion mass spectrometry. Surface and Coatings Technology, 200 (9), ms. 
2870-2874. 
Beloglazov, S. M. (1965) Absorption of hydrogen by steel during pickling and 
electroplating. Fiziko-Khimicheskaya Mekhanika Materialov, 1 (3), ms. 283-288. 
Benea, L., Bonora, P. L., Borello, A. and Martelli, S. (2002) Wear corrosion 
properties of nano-structured Sic-nickel composite coatngs obtained by 
electroplating. Wear, 249 (1011 I), ms. 995-1003. 
Benea, L., Iordache, V., Wenger, F. and Ponthiaux, P. (2005) Nanostructured Sic-Ni 
comuosite coatinas obtained bv electrodemsition - a tribocorrosion study. The 
A s  of "~unarea De Jos" university b f  Galati Fascicle IX ~ e t a l l u r g ~  and 
Mineral Science, ISSN 1453-083X NR 1-2005. 
Benea, L., Wenger, F., Ponthiaux, P. and Celis, J. P. (2008) Tribocomosion 
behaviour of NilSiC nano-structured composite coatings obtained by 
electrodeposition. Wear, 266 (3/4), ms. 398-405. 
Bemama.(2006) Dua syarikat ke mahkamah lepaskan sisa perindustrian [Dalam 
talian]. Mstar Online, 29 Jun 2006. [Dicapai pada 3 May 20101 
h t t p : / / m s t a r . c o m . m y / b e r i t a ~ ' c e r i t a . a s p ? f i  
k a t - k e - m a h k a m a h _ l e p a s k a n _ s i s a g e r i n d u s ~ a  
Beverskog, B. and Puigdomenech, I. (1997) Revised Pourbaix diagrams for nickel at 
25-300°C. Corrosion Science, 39 (5), ms. 969-980. 
Bin-shi, X., ~ai -dou,  W., Shi-yun, D., Bin, J. and Wei-yi, T. (2005) 
Electrodepositing nickel silica nano-composites coatings. Electrochemistry 
Communications, 7, ms.572-575. 
Brenner, A. and Riddel, G. E. (1950) Nickel plating by chemical reduction. US 
Patent 2,532,283. 
Brooman, E. W. (2001) Corrosion behaviour of environmentally acceptable 
alternatives to nickel coatings. Metal Finishing, 99 (6), ms. 100-106. 
Buelens, C., Celis, J. P. and Roos, J. R. (1983) Electrochemical aspects of the 
codeposition of gold and copper with inert particles. Journal of Applied 
Electrochemistry, 13 (4), ms. 541-548. 
Buelens, C., Fransaer, J., Celis, J. P. and Roos, J. R. (1992) The mechanism of 
electrolytic codeposition of particles with metals - a review. Bulletin of 
Electrochemictry, 8 (8), ms. 371-375. 
Bund, A. and Thiemig, D. (2007) Influence of bath composition and pH on the 
electrodeposition. Surface Coatings and Technology, 201, ms. 7092-7099. 
Burzynska, L., Rudnik, E., Koza, J., Bl&, L. and Szymanski, W. (2008) 
Electrodeposition and heat treatment of nickel/silicon carbide composites. Surface 
and Coatings Technology, 202 (12), ms. 2545-2556. 
